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九州北西部における雪の成分について
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要約
本研究では、大気陣下物の海塩と酸性物質の寄与を調べるために、九州北西部における積雪の成分分析
を行った。広範囲な降雪を調べることによって、発生源からの距離と物質濃度の関係を面的に調べること
ができる。また九州北西部は中国大睦に最も近いので、雪の成分を調べることによって中国大陸からの酸
性物質の挙動を調べることができる。九州北西部は地理的に、圏内において駿性物質の発生源である中国
大陸に近いにもかかわらず、降雪日数が少ないために、これまでに研究対象とされていない。
成分分析の結果、降雪中のClイオン， Naイオン， Brイオンは海塩起源によるものと判断された。 S04
イオンは海塩起源によるものに、人為起源によるものが加わっていることがわかった。
Summary 
1n this study， deposited snow were collected in the north west area of Kyushu island and 
the component were analyzed.From this analysis， the horizontal distribution of the component 
was studied. These collecting area is close to the Chinese continent where acid material arise. 
Since the number of days with snowfall is small， the analysis of snow has not be done.From 
this study， Cl ，Na，Br ions were from marine and N03 was from human agency. Some of S04 
was from marine and otheres from human agency. 
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1 .まえがき
臨水の水質は、大気降下物の影響、岩石や土
壌からの溶出、動植物の活動、人間の活動及び
微生物の作用などの影響を受ける。この中で大
気降下物の重要な起源は海塩起源や人為起源で
ある。
海塩粒子中にはNaイオン、 Clイオン、 S04イ
オン、 Mgイオン等が主に含まれるが、 N03イオ
ンはほとんど含まれていない。大気降下物の塩
化物イオンの沈着量は海岸からの距離が大きく
なると減少する。一方大気降下物中のS04イオン
やN03イオンなどの酸性物質の発生起掠は主と
して工場などのばい煙、自動車の排気ガスなど
の人為起糠物質と考えられる。
都市に隣接した山地域で大気降下物の成分を
測定した結果、 Clイオンの63%が海塩起源に、
33%が人為起源に、 N03イオンの94%が人為
起源に、 S04イオンの61%が人為起諒に、 28%
が海域起源に由来することがわかった(鶴見、
1992)。
本研究では、大気降下物の海塩と人為起源の
寄与を調べるために、九州北西部における積雪
の成分分析を行うこととした。広範囲に降雪が
あった場合、発生濃からの距離と物質濃度の関
係を面的に調べることができる。また九州北西
部は中国大陸に最も近いので、雪の成分を調べ
ることによって中国大陸からの酸性物質の挙動
を調べるのに適している。しかし九州北西部は
地理的に、国内において酸性物質の発生椋であ
る中国大陸に近いにもかかわらず、降雪日数が
少なく、融雪前に迅速に採取する必要があり、
また採取場所までの移動が閤難なことが多く研
究されていない。
また、これらのイオンの他にBrイオンについ
ても調べた。東松浦半島のような畑作地帯では
硝酸態室素の濃度が水道法の基準を超し飲料水
として不適な地下水が見られる。またオゾン層
の破壊の原因と考えられている臭化メチルにつ
いては2005年に今面的に使用禁止された。東松
浦半島の地下水中のこれらの物質の供給源は主
に農業活動と思われるが、 N03イオンについて
は大都市や国外における石油や石炭の燃焼や自
動車の排気ガスによる影響、 Brイオンについて
は海洋からの海塩粒子の飛来による影響もある。
本研究では人為起源物質としてN03イオン、
S04イオン、海塩起源物質のNaイオン、Clイオン、
Brイオンに着目した。
2.方法
1999年から2006年の降雪を採取した。採取
場所辻、佐賀県背振山地、長崎県西彼杵半島及
び太宰府市四王子山などである。降雪の表面1，
2cmをすくい採って、実験室に持ちかえって溶
かし、 pH測定やイオンクロマトグラフによる成
分分析を行った。
採取場所と採取日は以下の通りである。(1 ) 
背振山地 (1999年12丹27日)、 (2)背振山地
(2000年 1月20日)、 (3) 背振山地 (2000年
l月27日)、 (4)背振山地、東松浦半島 (2001
年 1丹23日)、 (5) 背披山地 (2002年 1丹27
日)、 (6)福岡県四王寺山 (2003年1月5日)、
(7) 福岡県四王寺山、長崎県西彼杵半島 (2003
年1月29日)、 (8)福岡県志賀島、皿倉山 (2004
年1月25日)、 (9)背振山地 (2004年3月6日)、
(10)背振山地 (2006年 1月7日)。
3.結果及び考察
( 1 )海塩起源物質:
図-1に全測定値のNaイオンとClイオン濃
度の関係を示す。実線は海水が希釈された場合
の両イオンの関係を示す。測定値がこの実線上
にあれば、両イオンは完全に海塩起源とみなす
ことができる。測定値にはばらつきが見られる
が、およそこの実線上に分布している。 2002年
1月27自積雪のみの両イオン濃度の関係を示す
と(図-2)、測定値は実線上にほぼ乗っている。
積雪採取場所と採取日によって、実線上からず
れる原因としては、測定誤差によるものか、実
際に南イオンの起源が海塩以外のものによるも
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のか、現在のところ判定できず、今後の検討課
題である。
ClイオンとBrイオンについても図-3、4に
示すが、 ClイオンとNaイオンの場合と同様の傾
向を示す。ここでも実線は海水が希釈された場
合の関係である。ただし実練よりも下方に分布
していることは、海水に地べて降雪中のBrイオ
ンが少ないか、またはClイオンが多いことを意味 100 
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図-8
している。
すなわちClイオンが付加されたことを示す。以
上の考察の結果、 Clイオンラ Naイオン， Brイオ
Clイオンはほとんどが海海起源であるが、 N03イオ
ンは海水中には非常にわずかにしか含まれていない
ので、すべてが人為起源であるとみなすことができ
る。ClイオンとN03イオンが比例関係にあることは、
降雪採取位置から見て海の方向にN03イオンの発生
起源(大都市)がある場合である。降雪採取場所に
よってはこのような傾向が見られる場合もある。し
かし、 N03イオン濃度がほぼ一定でClイオンに関係
ない地点も見られる。この後者の場合は、 N03イオ
ンの発生場所が閣外にあるものと考えられる。
間-8，9はN03イオンとS04イオンの関係を
示す。もともと海水中にはN03イオンはほとんど
含まれていないので、積雪中のN03イオンは人為
起源によるものである。図-9によると両者の
開には相闘が見られるので、同イオンの起源は
閉じ場所と思われ、この発生場所は中国大陸と
考えられている。
2002年1月29B~ 30日に採取した雪のpHは
4.2 ~ 4.7であった。雪の採取地点よりも風上
に海があればClイオンが飛来し、また大都市や
工場群などの燃焼源があればN03イオンが飛来
する。背振山地の採取地点、は山地の南斜面に位
置するのでClイオンもN03イオンも少ない。西
彼杵半島においては、四王子山と比較すると
N03イオンは1~ 2ppmと少ない。 国内の降雨
中の酸性物質の発生源は中国、韓国と考えられ
ており、雪の中のN03イオンの発生源の一部も
国外と考えられる。すなわち背振山地の控水中
のN03イオンは低い濃度であるが、その中に大
気持下物の影響が含まれる。
図-10は全降雪中のBrイオンとBげClの関係
を示す。 Brイオンが増加しでもBr/Clの値は、ほ
ぽ一定である。図-11には東松浦半島の畑作地
帯の地下水のBr/ClとBrイオンの関係を示す(問
中・北村、 1999)0 Brイオンが増加するに従っ
てBr/Clの値も増加する。このことから東松浦半
島の地下水のBrイオンは大気降下物によるもの
だけでなく、農薬に由来するものが多く含まれ
ていることカ2あきらかとなった。
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ンは主に海塩起源によるものと判断される。
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(2)人為超源物質:
図-5，6にClイオンとS04イオンの関係を示
すが、いずれの場合も測定値は海水を希釈した
場合の実線よりも一方的に上方に分布している。
このことは、棒雪中のS04イオンは海塩起源に
よるものに、人為起掠によるものが加わってい
ることを示す。
図-7にClイオンとN03イオンの鴎係を示す。
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4.あとがき
雪の採取日の降雪量は2mm程度で、あり、成分
濃度が高くても陸水へ与える影響は大きくない
が、大気陣下物量の分布性や相対的な比較を行
うには適している。しかしこの地域は温暖な気
候であるため時雪が少なく、雪の採取の機会が
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少ないのが欠点である。
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